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En la presente investigación, se enfoca en los escombros de construcción que se genera hoy 
en día en nuestra sociedad, cabe de recalcar que este mecanismo inapropiado de generar 
botaderos informales, pueda de una forma contribuir con los recursos tanto naturales como 
en el diseño de pavimentos flexibles, para esto se recolecto concreto reciclado de estructuras 
ya armadas, como es de una viga y posteriormente hacer los ensayos de laboratorio para 
determinar propiedades tanto físicas como mecánicas y a su vez evaluar el material natural 
obtenido de la cantera “san pedrito” para dar un diagnostico general si es que presenta 
algunas irregularidades que se exige en la norma EG-2013 del mtc para la Base y Subbase. 
Mediante esto, se propuso en la investigación un tanto de porcentajes de adición de 5%, 15% 
y 25% para determinar un mejor comportamiento con el concreto reciclado hacia el material 
puesto que en los resultados obtenidos, el material natural “afirmado” no cumple algunas 
exigencias en el norma, ni para Subbase como Base, esto se deriva a que el contenido de 
grava no es suficiente, para esto en la trituración de concreto reciclado se enfocó en  tener 
grava pasante por la malla 3/4’ y retenido en la malla nº 4 para complementar un mayor % 
en el afirmado, así mismo se obtuvo mejoras al adicionar concreto reciclado de tal forma se 
pudo concluir que el % optimo que cumple las exigencias de la norma como para Base y 
Subbase es la adición al 15% hacia el material natural “afirmado”. 














In the present investigation, it focuses on the construction debris that is generated today in 
our society, it should be emphasized that this inappropriate mechanism of generating 
informal dumps, can in a way contribute to both natural resources and pavement design 
flexible in the Base and Subbase, for this, recycled concrete was collected from already 
assembled structures, such as from a run beam and subsequently make laboratory tests to 
determine both physical and mechanical properties and in turn evaluate the natural material 
obtained from the quarry "San pedrito" to give a general diagnosis if it presents some 
irregularities that are required in the EG-2013 standard of the mtc for the Base and Subbase. 
Through this, a bit of 5%, 15% and 25% addition percentages were proposed in the 
investigation to determine a better behavior with the recycled concrete towards the material 
since in the results obtained, the “affirmed” natural material does not meet some 
requirements in the norm, nor for Subbase as a Base, this is due to the fact that the gravel 
content is not enough, for this in the crushing of recycled concrete it focused on having 
gravel passing through the 3/4 'mesh and retained in the mesh No. 4 to complement a 
higher% in the affirmed, likewise improvements were obtained by adding recycled concrete 
in such a way it could be concluded that the optimal% that meets the requirements of the 
standard as for Base and Subbase is the addition to 15% towards "affirmed" natural material. 













Para Edwin Roman (2017) en diversos países desarrollados como Estados Unidos, Italia, 
Guatemala, España y México, todo elemento o recurso está siendo reutilizado para 
renovar o transformar un nuevo producto un producto secundario, entre ellos se 
encuentran los escombros de demolición. Se utiliza estos materiales en las 
construcciones modernas después de haber transformado su forma y sus propiedades, 
donde el material reciclado tiene una calidad similar al concreto que es elaborado con 
material nuevo utilizado de las canteras. DIGESA indica que un 70% de los escombros 
de construcción tienen como paradero final los vertederos informales y también en 
lugares públicos y de concentración. Nuestra Ciudad Nuevo Chimbote no es ajena a 
estos botaderos informales ya que muestran considerables cantidades de residuos de 
construcción y demolición que terminan en las calles, avenidas y parques generando 
contaminación en los suelos y el aire, también afectan el lugar donde se pretende realizar 
proyectos de inversión, esto genera pérdidas económicas muy considerables de recursos 
que podríamos aprovechar en diversas obras, ya que estos materiales pueden ser 
reutilizados, de esa manera reduciríamos el consumo desmesurado de nuestros recurso 
naturales que cada día disminuyen, generando reacciones positivas en beneficio de 
nuestra localidad. 
 
Por otro lado García (2015) en su tesis “El estudio de los resultados en obra y a largo 
plazo de la utilización de materiales reciclados de residuos de construcción y 
demolición” indica como objetivo principal la evaluación de estructuras provenientes 
de los escombros y  demolición, para luego ser empleados en la Autovía A-376 que 
comprende las ciudades de Utrera y Sevilla, donde se pudo realizar la evaluación de las 
propiedades tanto físicas y mecánicas de estos materiales RCD, logrando obtener 
resultados muy favorables, con esto se pudo concluir que la utilización de los recursos 
provenientes de la construcción y demolición es viable, ya que demuestran que los 
materiales que se utilizan tienen propiedades similares a las obtenidas de las canteras, 
para ello debemos lograr una buena clasificación y selección de los materiales a utilizar, 





Por otra parte Muñoz (2013) indica en su tesis “Estudiar la mezcla de áridos reciclados 
de hormigón y asfalto estabilizado con cemento para su aplicación en bases y sub-bases 
de carreteras”, que su objetivo de investigación fue reutilizar los áridos provenientes del 
reciclado de hormigón de calidad baja y de escombros que provienen de las 
demoliciones para ser aplicados en la base y sub base del pavimento, toda la 
investigación estuvo basada en ensayos desarrollados en laboratorio utilizando muestras 
de estos materiales obtenidos del reciclado cuya finalidad fue la determinación de las 
propiedades de este material y sus características que nos permitieran su utilización de 
las estructuras de la base y sub base cumpliendo las exigencias de la norma de diseño 
de pavimentos. En conclusión, las pruebas realizadas como CBR y Proctor modificado 
arrojan resultados donde indica que tienen propiedades favorables para la utilización de 
estos materiales, además cumplen los requisitos para diseñar la base y sub base del 
pavimento. 
 
No obstante Marroquín (2012), en su tesis habla sobre “La reutilización del concreto 
mediante el estudio de sus características físicas y mecánicas”, donde hace referencia 
que su objetivo principal fue determinar y establecer las propiedades físicas y 
mecánicas, de esta manera obtener el porcentaje adecuado para la utilización del 
concreto reciclado. Para realizar su investigación se basó en realizar ensayos de 
laboratorio los cuales permitieron crear un modelo y establecer los parámetros 
adecuados para poder utilizar el material reciclado, se basó en la norma ASTM c-33, el 
cual le permitió una buena selección del material a utilizar, finalmente pudo concluir 
que el material reciclado cuenta con propiedades similares al del material utilizado de 
las canteras. Mientras tanto Román (2017) en su investigación “Análisis de las 
características físicas y mecánicas de los materiales reciclados de escombros 
provenientes de demolición de obras civiles” se basó en analizar las características 
físicas y mecánicas el cual tiene como objetivo determinar si es viable utilizarlos en las 
capas de la estructura del pavimento, indicando que hay bastante material acumulado en 
diversos vertederos informales que podrían ser aprovechado utilizándolo como 
alternativa para las obras de infraestructuras viales que se vienen realizando en San Juan 
de Lurigancho de la ciudad de Lima. Gracias a los diversos ensayos realizados se logró 
obtener las características de las propiedades mecánicas y físicas del material que 




determinar el uso de este material en la base y sub base de pavimentos. Para obtener 
estos resultados se tuvo que realizar dos muestras, en la muestra número uno se utilizó 
el 100% del material obtenido del reciclado y en la muestra numero dos se utilizó un 
20% de material proveniente de la cantera y un 80% de material reciclado, con la 
finalidad de comprobar si de esta manera mejora el CBR del material a utilizar. Por 
consiguiente, se logra determinar que se puede utilizar el material reciclado ya que 
técnicamente demuestra características que hacen viable su empleo en la base y sub base 
del pavimento flexible. 
 
Basándonos en toda la información obtenida hemos logrado determinar varios 
conceptos que son fundamentales, los cuales nos permitirán sustentar nuestras variables 
a utilizar de forma técnica y científica; Así pues Aguilar, Alonzo (1997, p.93); afirma 
que los escombros de construcción se obtienen de las demoliciones o las remodelaciones 
de viviendas, edificios, veredas, terraplenes, supermercados, etc., cuyo principal 
objetivo es volver a reutilizarlo en las construcciones nuevas, debido a que estos 
materiales presentan propiedades físicas y mecánicas que se pueden aprovechar ya sea 
en su estado actual o mediante un proceso de transformación a agregado. Por otro lado, 
Díaz, Sebastián (2010, p.1) al hormigón reciclado lo define como el material obtenido 
de los áridos reciclados, estos provienen del trituramiento de los residuos de hormigón; 
por ello debemos reciclar los escombros de construcción y evitar que terminen en 
botaderos informales, nos permitiría disminuir costos y disminuir la sobre explotación 
de los recursos naturales; incluso EU Enviroment (2019) surge de actividades tales 
como la construcción de edificios e infraestructura civil, la demolición total o parcial de 
edificios e infraestructura civil, la planificación de carreteras y el mantenimiento. Se 
aplican diferentes definiciones en toda la UE, lo que hace que las comparaciones entre 
países sean engorrosas. En algunos países, incluso los materiales de nivelación de tierras 
se consideran residuos de construcción y demolición (párr.4). 
 
Al respecto Umacom (2017, p.1) indica que debemos seguir implementando y 
mejorando los métodos que nos permitan la recuperación y reutilización del material 
reciclado. Por ello su utilización trae como consecuencia muchos beneficios como la 
disminución de los costos, menos explotación de los recursos de canteras, disminución 




informales. Además, reutilizarlos en el mismo lugar de la construcción disminuye 
significativamente el costo de transporte del material, a esto se le añade que tiene muy 
buenas propiedades, haciéndolo una buena alternativa de solución. Para poder utilizar 
el hormigón especifica que la mezcla de concreto necesita 75% de agregados finos y 
gruesos. Si utilizamos material reciclado primero tenemos que clasificarlo, triturarlos 
las vences que sea necesario y pasarlo por el tamiz N° 4 el cual separa las partículas 
finas y gruesas. La mayoría de investigaciones afirman que para base y sub base del 
pavimento, reconstrucción de estructuras, muros de contención y de gravedad, etc. se 
debe utilizar material grueso de proveniente de demoliciones. Periodo de vida del 
concreto se incrementa al utilizar este material reciclado, para ello se debe clasificar y 
eliminar todo el material contaminante como plásticos, madera, yeso entre otros que 
podría afectar la resistencia de la estructura, de esta manera se logra un material más 
homogéneo y estable. Para poder utilizar el concreto reciclado existe un orden que fue 
establecido en 1994 y consta de 3 tipos: Tipo I, agregados provenientes de mampostería; 
Tipo II, Residuos de concreto y el Tipo III, Agregado reciclado con adición de material 
natural, donde se utiliza un 80% de agregado reciclado y 10% se utiliza el tipo I. Si 
utilizamos material proveniente de vertederos informales debemos realizar una 
separación para eliminar los materiales que no son aptos antes de realizar algún tipo de 
mezcla. Debemos tener en cuenta que los materiales reciclados poseen otras 
características que afectan su estructura como por ejemplo agregados estirados, texturas 
ásperas, superficies con gritas, bastante porosidad, son irregulares y otros materiales que 
absorben demasiada agua. 
 
Además, el Manual de Carreteras (2013, p.21) menciona que la estructura del pavimento 
está formada por varias capas, los cuales cumplen la función de mejorar su condición y 
realizar la distribución eficiente de las cargas que son transmitidas por los vehículos. La 
subrasante del terreno natural García, Fernando (2005, p.415) es el perfil de las 
terracerías acabadas de un camino, está formada por una serie de líneas rectas con 
pendientes y unidas de una a otra pendiente a la curva verticales tangentes a ellas. El 
Manual de Carreteras (2013, p. 21) Funciona como apoyo para las capas que por lo 
general son las siguientes: Base, Sub base y capa de rodadura. Debemos considerar 3 
puntos importantes para la estructura del pavimento: Capa de rodadura, conforma la 




un material bituminoso debido a que soporta el tránsito de manera directa; La base, esta 
capa percibe, establece y reparte todos los esfuerzos que producen los vehículos, está 
conformada por un material drenante donde su capacidad portante (CBR)  es ≥ 80%, en 
caso que no llegara a esos valores se debe adicionar otro material como cal, cemento o 
asfalto; La Subbase, en lo que especifica Vinod (2017, p.2) esta capa se usa en áreas 
donde la acción de las heladas es severa o el suelo subterráneo es extremadamente débil 
Puesto que los requisitos de material para la subbase no son tan estrictos como los del 
curso base ya que la subbase está sujeta a tensiones de carga más bajas. La subbase 
consiste en material granular estabilizado o adecuadamente compactado. 
 
Asimismo, New Building Materials & Construction World (2016) Los pavimentos 
flexibles son aquellos que tienen una resistencia a la flexión muy pequeña o 
insignificante para ofrecer, pero transfieren las tensiones de carga a través de la 
estructura de un contacto grano a grano. El costo inicial de instalación de un pavimento 
flexible es bastante bajo, se puede abrir temprano al tráfico y se puede planificar con 
una construcción escénica, por lo que este tipo de pavimento se ve más comúnmente 
universalmente. Rattia, Jorge (2014) Las ventajas de dicho pavimento es que su tiempo 
de vida es de 10 hasta 15 años y resultan más económicos, para Sanjay Mundra (2019, 
párr.5) considera la adaptabilidad a la construcción de escenarios, disponibilidad de 
tipos de bajo costo que se pueden construir fácilmente y capacidad para abrirse y 
parchearse fácilmente; y la desventaja sería el mantenimiento constante, dislocamiento 
en el asfalto, frenado constante, pérdida de control del vehículo, pequeños agujeros 
donde se almacene agua de lluvia y los agrietamientos generados por la temperatura, 
roderas, dislocamientos y agrietamientos tipo piel de cocodrilo generados por fatiga, 
requieren la realización frecuente de tratamientos para sellar las grietas y recubrir las 
superficies. 
 
Para esta investigación realizaremos ensayos según sus características: para las 
características físicas tenemos granulometría por tamizado para agregado, según el 
Ecured (2019, p.1), debemos realizar la medición para determinar la formación 
sedimentaria y poder calcular la abundancia con la finalidad de analizar su origen, el 
método más simple se realiza mediante malla de distintas medidas actuando como filtro 




dependiendo de las necesidades y el material de las partículas, hay diferentes métodos 
de tamizado disponibles para la aplicación. Son el método de tamizado manual, el 
método de tamizado mecánico, el método de tamizado en seco y el método de tamizado 
en húmedo.; también encontramos el contenido de humedad, lo que expresa Texas 
departament of transportation (2014, p.1) el contenido de agua de un material es igual a 
la relación de la masa de "poro" o Agua "libre" en una masa de material dada a la masa 
de las partículas sólidas en el mismo masa de material, asimismo Caballero Max (2019) 
indica que es una relación puesto que se obtiene del agua su peso en su condición natural 
posteriormente el peso que se tiene la muestra después de haber sido secado a una 
temperatura que está comprendida entre los 105° C y 110° C en el horno, este valor se 
representa en porcentaje que varía desde cero si está bien seco hasta un máximo de 
100%, el contenido de humedad es muy importante porque permite determinar una de 
sus más importantes características, el cual influye en su comportamiento, es por esta 
razón que puede variar su cohesión, su estabilidad y su volumen. El límite de líquido, 
de acuerdo a Ruwan Rajapakse (2017, p.365) es el contenido de agua donde el suelo 
comienza a comportarse como líquido concordando a eso, se mide colocando una 
muestra de arcilla en una taza estándar y haciendo una separación (surco) usando una 
espátula. Se deja caer la copa hasta que la separación se desvanece. El contenido de agua 
del suelo se obtiene de esta muestra. La prueba se realiza nuevamente aumentando el 
contenido de agua. El suelo con bajo contenido de agua produciría más golpes y el suelo 
con alto contenido de agua produciría menos golpes. El límite de plasticidad de acuerdo 
al Geotechnical Engineering Bureu (2015, p.11) un suelo es el contenido de humedad, 
expresado como un porcentaje del peso del suelo seco al horno, en el límite entre los 
estados de consistencia plástico y semisólido. Es el contenido de humedad en el que un 
suelo comenzará a desmoronarse cuando se enrolle en un hilo ⅛in. (3 mm) de diámetro 
utilizando una placa de vidrio esmerilado u otra superficie aceptable. En las 
características mecánicas tenemos; proctor modificado, de acuerdo al Manual de 
ensayos de materiales (2016, p.104), este tipo de ensayo de laboratorio se utiliza para 
determinar la relación entre el peso seco del material y el contenido de humedad, 
permitiendo hallar la curva de compactación, asimismo CivilSeek (2019, parrá.8) en la 
prueba Proctor modificada, el suelo se compacta en el molde dado en Cinco (05) capas 
con un apisonador de 10 lb (4.5 kg) con una caída de 18 pulgadas (45 cm); también 




detalla el procedimiento para lograr encontrar el porcentaje de desgaste de los agregados 
de tamaños menores a 1 1/2" y agregados gruesos de tamaños mayores de 3/4" por 
medio de la máquina de los Angeles con esferas de acero incluidas, por  ultimo tenemos 
en CBR de suelos, Geotecnia (2019, parrá.1) indica que se ejecuta para diagnosticar la 
capacidad portante de los terrenos compactados como es el caso de los terraplenes, capas 
de firme, explanadas puesto que en su clasificación de terrenos. Laboratory 
determinaton of CBR (2016, p.1) detalla, es la relación expresada en porcentaje de 
fuerza por unidad de área requerida para penetrar una masa de suelo con un émbolo 
circular estándar de 50 mm de diámetro a una velocidad de 1.25 mm / min a la requerida 
para la penetración correspondiente en un material estándar. La relación generalmente 
se determina para una penetración de 2.5 y 5 mm. Cuando la relación a 5 mm es 
consistentemente más alta que la de 2.5 mm, se usa la relación a 5 mm, también incluye 
material reciclado que se utiliza en pavimentación de vías y campos de aterrizaje. 
Manual de ensayos de materiales (2016, p.249) Los resultados que muestran el CBR es 
una parte del diversos métodos que hay para el diseño de pavimento flexible y en casos 
donde el agua no afecta mucho a la compactación, Si desconocemos el efecto que 
generara el contenido de humedad sobre el CBR, se puede determinar por rangos de 
humedad, normalmente esto se realiza en la compactación de campo. Se deben tener en 
cuenta muchos criterios para seleccionar la muestra a evaluar porque con el tiempo 
recuperan su resistencia inicial, para ello debe hacer una evaluación geotécnica a cargo 
de un ingeniero, los materiales deberán curarse de forma adecuada para poder medir su 
capacidad de resistencia a largo plazo. 
 
Es por esta razón que, para formular el problema, debemos enfocarnos en el problema 
general: ¿Cuál es el comportamiento al adicionar escombros de construcción al material 
de la Base y Subbase para Pavimentos Flexibles en Nuevo Chimbote? Se justifica el 
presente trabajo de investigación, los residuos de construcción en nuestra ciudad son 
cada día mayor, podemos ver claramente que no hay una buena estrategia para manejar, 
aprovechar y controlar estos materiales, las empresas constructoras utilizan los métodos 
tradicionales para la obtención de los recursos y su utilización, este proceso debe 
mejorar al reutilizar el mismo material que se genera como residuo evitando así la 
extracción indiscriminada del recurso natural. La utilización del escombro de 




la obra teniendo en cuenta el malestar de los propietarios dentro del entorno de dicha 
obra, así mismo generaremos conciencia ante la reutilización o el reciclaje netamente 
hacia las personas para que así puedan aplicar en sus rutinas diarias. 
 
Como hipótesis podemos decir que con la adición de escombros de construcción 
mejorara las propiedades del material de la base y subbase para pavimentos flexibles en 
Nuevo Chimbote, 2019. Tenemos como objetivo general: Analizar la adición de los 
escombros de construcción al material de la base y subbase para pavimentos flexibles 
de Nuevo Chimbote 2019; y como objetivo específico: Determinar las propiedades 
físicas y mecánicas del concreto reciclado estructural para obtener una mayor resistencia 
del CBR de la base y Sub-base, determinar las propiedades físicas y mecánicas del 
material “el afirmado” de la base y sub base, determinar las propiedades físicas y 
mecánicas del material de la base y subbase con adición de escombros al 5%, 15% y 
25% y comparar los resultados obtenidos con los requisitos de calidad para bases y sub 








2.1. Tipo y diseño de investigación 
 
Cuasi - Experimental: Según Research Connections (2019, párr.5) en un cuasi 
experimento, los grupos de control y tratamiento difieren no solo en términos del 
tratamiento experimental que reciben, sino también en otras formas, a menudo 
desconocidas o desconocidas. Por lo tanto, el investigador debe tratar de controlar 
estadísticamente la mayor cantidad posible de estas diferencias. En lo que respecta 
Martyn Shuttleworth (2008, párr.4) para su realización pondremos a prueba una 
variable después de haber seleccionado dos grupos, para ellos no se utiliza ningún 
método de selección. Una vez realizada la selección, el proceso para realizar este 
experimento se asemeja a cualquier otro ya que comparamos una variable con los 
distintos grupos o en diferentes tiempos. 
 
Control: Material de la Base y Subbase para pavimentos flexibles (Afirmado) 
(100%) 
M1-X1-O1-Y1 
Experimental: Material de la base + Escombros (100% + 5%) 
M2-X1-02-Y2 
Material de la base + Escombros (100% + 15%) 
M3-X1-03-Y3 
Material de la base + Escombros (100% + 25%) 
M4-X1-04-Y3 
 
2.2. Variables, Operacionalización 
 
Variable independiente 
 Escombros de construcción. 
 
Variable Dependiente 






















Es aquel material 
proveniente de la 
refacción o demolición de 
una infraestructura de 
obras civiles, cuyo 
propósito es ser utilizado 
nuevamente por la 
industria de la 
construcción (ALONSO 
A. 2013). 




reciclado en el cual se 
adicionará porciones 
establecidas al 5% 
15,% y 25% al 





- Limite de plasticidad 
- Limite de liquido 
- Granulometría  





- Proctor modificado 
- CBR 

















El material de la 





Base: Es una capa 
importante de la 
estructura del 
pavimento y distribuye 
las cargas desde las 
capas superiores a las 
capas inferiores de 
Subbase y sub-grado. 
 
Se evaluará el 
material con adición 
de escombros de 
construcción 







- Limite Líquido (LL) 25% máx. 
- Índice de plasticidad (IP) 4% 
máx. 
- Granulometría. 











Sub base: Consiste en 
colocar y compactar 
material en un 
subrasante preparado, 







comparados con las 
especificaciones 
técnicas para la base 





- Abrasión 50% máx y 40%. 
- Densidad y Humedad. 
- Capacidad de carga (CBR) 40% 





2.3. Población y muestra 
 
 Población  
Según Paulita Sanz (2013) “Es la determinación de unidades de conjuntos 
puesto que son observadas para ser investigadas”. Mientras que Donna 
Roberts (2012, párr.2) “considera que el conjunto de datos de población 
contiene todos los miembros de un grupo específico (la lista completa de 
posibles valores de datos). Utiliza el recuento n en las fórmulas”. 
Por lo tanto, la población de dicho estudio es la cantera “San pedrito” en el 
cual se recolectará el material para la base y subbase incluyendo para la 
adicción con escombro. 
 
 Muestra 
Según Hernández, Fernández y Batista (2014) “la muestra a utilizar para 
nuestro estudio es no probabilístico porque será tomada a criterio del 
investigador y de medición infinita, por no tener parámetros que determinen 
cuantas muestras se puedan realizar como mínimo o máximo por tipo de 
ensayo” (p. 189-190). Posteriormente para Altman DG (1994, párr. 3) “una 
muestra bien elegida contendrá la mayor parte de la información sobre un 
parámetro de población en particular, pero la relación entre la muestra y la 
población debe ser tal que permita hacer inferencias verdaderas sobre una 
población de esa muestra”. 
 
Para este proyecto la muestra será los kilos a utilizar para los ensayos, en 
este caso la totalidad es de 200 kg recolectados en sacos provenientes de la 











Tabla 1. Cantidad de pruebas a realizar 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 Muestreo 
“Para realizar el muestro no probabilístico el investigador realiza una 
selección al azar basándose en un juicio subjetivo sin emplear ninguna 
técnica de selección. 
En este tipo de muestreo los miembros que conforman la población no tienen 
la misma posibilidad de ser seleccionadas para la muestra como sucede en el 
muestreo probabilístico. Por ello los estudios exploratorios utilizan este tipo 
de muestreo ya que les resulta de mayor utilidad al momento de seleccionar 
su muestra” (Anónimo, 2019 párr. 1-3). Para Kabir Syed (2016, p.169) “es 
el proceso de selección de la muestra para estimar las características de la 
población. En otras palabras, es el proceso de obtener información sobre una 
población completa al examinar solo un parte de ello”. 
Según el Manual de ensayos de materiales (2016) “Para diseñar y construir 
se debe seleccionar muestras representativas del material, ya sea roca o 
suelo, o en algunos casos de ambas. De acuerdo a cada ensayo se determina 
la cantidad, el tamaño y el tipo de material a emplear.  
La cantidad de muestra a utilizar varía dependiendo de la dirección técnica, 
sin embargo, se recomienda utilizar estas proporciones para la mayoría de 
materiales a analizar” (p. 15). 
 
 Abrasión de los Ángeles: 5kg distribuido por la gradación. 
 Análisis granulométrico: 6kg en forma de cuarteo de todo el material.  
Ensayo Nº pruebas 
 
 
ADICIÓN AL ESCOMBRO 
AL MATERIAL 
Granulometría 5 
Límite de Plasticidad 5 
Límite de líquido 5 
Abrasión de Ángeles 2 





 Ensayo del proctor modificado: 6kg por cada % de contenido de 
humedad. 
 Ensayo de Capacidad de soporte (CBR): 6kg por 3 etapas de golpes, 
12, 25 y 56. 
 Límites de plasticidad: 200 gr.  
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
 Técnica 
Observación: Según Saul McLeod (2015) “En general, las observaciones 
son relativamente baratas de realizar y el investigador necesita pocos 
recursos. Sin embargo, a menudo pueden llevar mucho tiempo y ser 
longitudinales” (párr.3). 
Según Medina, Juan (2011) “Al emplear esta técnica debemos registrar toda 
la información obtenida como resultado de la observación del fenómeno, 
hecho o caso, para luego poder realizar el análisis correspondiente. Para 
poder obtener en mayor número de datos el investigador se apoya en la 
observación que es el elemento fundamental en esta técnica. Además, la 




Protocolos establecidos según norma para los ensayos a utilizar. Se detalla 
en el anexo a emplear. 
 
Tabla 2. Protocologos según su norma 




Granulometría MTC –E 114 ASTM 1241 T 27 
Límite de Plasticidad MTC- E 111 ASTM D 4318 T 90 
Límite de liquido MTC – E 110 ASTM D 4318 T 89 
Abrasión de Ángeles MTC – E 207 ASTM C 131 T 96 
CBR MTC – 132 ASTM D 1883 T 193 




 Validez y confiabilidad 
No necesitan ser validados por que son protocolos ya establecidos, 
validados y confiables ante lo mencionado en la Tabla 1. 
 
2.5. Procedimiento 
Basándonos al tema del procedimiento de la tesis, debemos tener en cuenta el 
impacto ambiental que generan estos escombros, para lo cual resultaría muy útil 
reutilizarlos, de esta manera contribuir con la parte ambiental y los recursos 
naturales, proporcionando una adición al material que se utiliza. 
Para esto, la estructura del pavimento la Base y Sub base, está compuesto de material 
granular que cuyos parámetros están establecidos por la norma de manual de 
carreteras incluyendo los instrumentos a realizar, cuyos ensayos están también 
establecidos por la norma de ensayos de materiales EM-2016.  
 
El material que se va recolectar, será una muestra aleatoria no probabilístico a fin de 
evaluar sus propiedades físicas y mecánicas de la cantera “San Pedrito”, 
procediendo a esto, se hará una recolección de escombros de construcción que será 
clasificado netamente de concreto armado recolectado del vertedero “Vía playa 
Atahualpa” puesto que serán evaluados posteriormente por sus propiedades. 
 
Logrando así dos resultados, se proporcionara una adición, tanto al agregado natural 
con el agregado reciclado, un tanteo de 100% AN(Agregado Natural) + 5% 
AR(Agregado Reciclado), 100% AN + 15% AR y 100% AN + 25% AR con el fin 
buscar la mejor proporción que se logre adaptar con los parámetros establecidos por 
la norma. 




Granulometría Por Tamizado (ASTM – 6913) 
Para este tipo de ensayo, el material tuvo que ser secado por el horno a 450ºc por 24 
horas, posteriormente se coloca en una bandeja grande para ser cuarteado y retirar 




hasta lograr una muestra de 6 kilogramo. Una vez tenido la cantidad de muestra 
pasara por los tamices desde la malla 3’ hasta < Nº200 con el fin lograr los %. 
 
Contenido de Humedad (ASTM - D2216) 
En este ensayo se toma una pequeña muestra del material en una tara sin ser secado 
posteriormente se tiene un peso y luego colocado en un horno a fin determinar su 
contenido de humedad de ese suelo. 
 
Límite de Consistencia (ASTM – D4318) 
Límite Líquido 
Según Sanz, José (1975, p.36) Se determinar con la ayuda del aparato de 
CasaGrande compuesto de una copa pequeña metálica, haciéndole girar una 
manivela, levantando la copa y dejando caer libremente sobre la bancada entre una 
altura de 1cm, se divide en dos partes con el acanalador, procediendo al conteo de 
golpes hasta que se junte. 
Límite Plasticidad 
Según Crespo, Carlos (2004, p.77.) se utiliza el material realizado en el límite 
líquido, se forma una bola en la palma de la mano o en una placa de vidrio aplicando 
la suficiente presión hasta logra forma filamentos posteriormente se produzca un 
rompimiento de los filamento alcanzando 1/8” de diámetro, tomando pequeños 
pedazos para colocarlo en el horno y determinar su % de humedad. 
 
Propiedades Mecánicas:  
Proctor Modificado (ASTM – D1883) 
Determinar cuya relación del contenido de agua y el peso seco del suelo mediante 
una curva de compactación, cuyo molde que se utilizo fue de 6’ y un pistón de 44.5 
N y una altura que cae de 18’ para generar la energía de compactación. La cantidad 
de muestra que se necesitó para este ensayo fue de 6 kg a emplear, que fue dividido 
en diferentes porcentajes en las mallas retenidas 3/4’, 3/8, #4, pasante a las #4. 
Teniendo en cuenta que se cumple a la regla en la proporción ya que él es el ensayo 
según ASTM D 4718 especifica que, si tiene menos del 30% retenido en la malla 





CBR de los suelos (ASTM – D1883) 
En este ensayo tiene como objetivo determinar el índice de resistencia del suelo 
calificado como relación de soporte, preparados en el laboratorio teniendo en cuenta 
sus condiciones de densidad y humedad. Para esto se realizó con 3 moldes 
cilíndricas de diámetro 6’ con una altura de 7’, incluyendo el pistón de 44.5N con 
una altura que cae de 18’, disco espaciador de metal circular del diámetro 5, 15/16’ 
y de altura 2.416’, trípodes sujetado con los diales, pesas anulares y ranuradas de 
metal 4,54 y 2.27 kg. El material como mínimo por cada molde es de 5 kg, este caso 
se consideró 6 kilogramos, ya que dichas proporciones se indicó también el proctor 
modificado teniendo el menor 25% en la malla 3/4’ y el contenido de humedad se 
obtuvo en el anterior ensayo de 7.35%. luego de realizar a los 12, 25 y 56 golpes se 
sumerge en agua por 4 días, para calibrar por día si existe una expansión. Por último, 
la muestra se retira del agua, para el proceso de penetración en el cual se determinará 
su %. 
Abrasión de los Ángeles  
Este ensayo tiene como objetivo determinar la resistencia de la gradación puesto en 
la máquina de los Ángeles. Para esto, las gradaciones están calificadas en A, B, C Y 
D, en el cual nuestro material contiene material de 1 1/2' hasta la malla 3/8’’ que 
está dentro de la gradación B, considerando que las muestras para este ensayo son 
de 5 kilos repartido por las siguientes mallas: retenido en la malla 1/2' y 3/8’. 
Posterior a esto es sometido a un lavado y secado antes de pasar a la maquina en el 
cual se introducirá 11 esperas según lo indicado. La máquina se programa 500 
revoluciones, al culminar las revoluciones se pasará por todo lo que retiene en la 
malla Nº 12, nuevamente se lavara y seca para determinar % del desgaste. 
 
2.6. Método de análisis de datos 
 
Emplearemos el siguiente método para el análisis de datos: 
Análisis Descriptivo, Utilizando los instrumentos mencionados (Protocolos) 
recogeremos la información que se obtendrá de los ensayos en laboratorio para su 
respectivo análisis y comparación de los resultados obtenidos, para ello se utilizaran 




finalidad de evaluar incidencias y analizar cómo se comporta una variable al ser 
sometida a las condiciones que el analista determina. 
 
2.7. Aspectos éticos  
 
En la presente investigación se respetó los resultados obtenidos sin ninguna 
alteración de cualquier dato considerando los parámetros establecidos por el EG-
2013 en las especificaciones técnicas por el MTC, así mismo la colocación de toda 
información se encuentra citada y referenciada respetando hacia los autores.  
 
Esta investigación se compromete de manera social como ambiental puesto que se 



























PRIMER OBJETIVO ESPECÍFICO: De acuerdo a lo planteado, el material 
seleccionado para este estudio, se utilizó material de concreto reciclado proveniente 
de estructuras, en este caso una viga, para el cual fue triturado de manera manual, 
obteniendo partículas de diferentes de tamaños que posteriormente para este estudio 
se recomendó utilizar pasante la malla 3/4' y retenido a la malla Nº 4. Se hizo las 
evaluaciones según propiedades mecánicas y físicas:  
 
PROPIEDADES FÍSICAS: 
GRANULOMETRÍA POR TAMIZADO (ASTM – 6913) 
 












  [mm] [grs]   
3" 76     
2" 50.8     
1 1/2" 38.1     
1" 25.4     
3/4" 19.05 0 100 
1/2" 12.5 1224.2 52.7 
3/8" 9.525 498.3 33.44 
N° 4 4.76 842.1 0.9 
N° 10 2 15 0.32 
N° 20 0.84 6 0.09 
N° 40 0.42 1 0.05 
N° 60 0.25 0 0.05 
N° 100 0.15 0 0.05 
N° 200 0.074 0 0.05 
< N° 200   1.4   





Grafico 1. Curva granulométrica del concreto reciclado. 
 
Fuente: Registro: TS-GRA-02, laboratorio de suelos de la Universidad “Cesar 
Vallejo” – Chimbote. 
Interpretación: Podemos apreciar que los resultados de la granulometría 
basándonos en la trituración que se plantea, pasante la malla 3/4' y retenido en la 
malla Nº 04 se obtuvo lo requerido como pasante a la malla 1/2’ con un 52.7% a 
comparación de los agregados finos como le determina pasante a la malla Nº 04 con 
un 0.9% teniendo una diferencia de 51.8% de material retenido en la malla 3/8’ y Nº 
04 en el cual se trabaja en las adicciones que se plantean. 
 
CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM –D2216) 
Tabla 4. Resultados del contenido de humedad del concreto reciclado. 
Procedimiento Tara No 
 Nº 1 
Peso Tara, [gr] 25.8 
Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 354.2 
Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 351.5 
Peso Agua, [gr] 2.7 
Peso Suelo Seco, [gr] 325.7 
Contenido de Humedad, [%] 0.83 
Fuente: Registro: TS-GRA-02, laboratorio de suelos de la Universidad “Cesar 




Interpretación: Respecto a la muestra tomada para determinar su contenido de 
humedad, se puede apreciar que solo tiene un ligero pequeño porcentaje de 0.83% 
del material del concreto reciclado.  
 
LÍMITE DE CONSISTENCIA (ASTM – D4318) 
LÍMITE LÍQUIDO 
Tabla 5. Resultados del límite liquido del concreto reciclado. 
Procedimiento Tara N° 
    
No de Golpes 
NO PRESENTA 
Peso Tara, [gr] 
Peso Tara + Suelo 
Húmedo, [gr] 
Peso Tara + Suelo 
Seco, [gr] 
Peso Agua, [gr] 
Peso Suelo Seco, [gr] 
Contenido de 
Humedad, [%] 
Fuente: Registro: TS-GRA-02, laboratorio de suelos de la Universidad “Cesar 
Vallejo” – Chimbote. 
Interpretación: Debido al contenido de material inerte que contiene el material de 
concreto reciclado no presenta humedad. 
 
LÍMITE DE PLASTICIDAD  
Tabla 6. Resultado del límite plasticidad del concreto reciclado. 
Procedimiento Tara N° 
    
No de Golpes 
NO PRESENTA 
Peso Tara, [gr] 
Peso Tara + Suelo 
Húmedo, [gr] 
Peso Tara + Suelo 
Seco, [gr] 
Peso Agua, [gr] 
Peso Suelo Seco, [gr] 
Contenido de 
Humedad, [%] 
Fuente: Registro: TS-GRA-02, laboratorio de suelos de la Universidad “Cesar 




Interpretación: Al no generar la muestra del límite de líquido no se puede aplicar el 
límite de plasticidad y por lo tanto no presenta en el material del concreto reciclado. 
 
PROPIEDADES MECÁNICAS: 
ABRASIÓN DE LOS ÁNGELES 
Para este ensayo se consideró la gradación tipo B, donde especifica que la muestra 
es un total de 5 kg dividas en la malla 1/2' 2.5 kg y en la malla 3/8’ 2.5kg con la 
colocación de 11 esferas. 
Tabla 7. Resultados del Abrasión de los Ángeles del concreto reciclado. 
Peso inicial (gr) 5000 
Peso final retenido en el tamiz Nº 12  (gr) 3232 
Coeficiente de desgaste (%) 35.36 
PORCENTAJE DE DESGASTE 35% 
Fuente: Registro: TS-GRA-02, laboratorio de suelos de la Universidad “Cesar 
Vallejo” – Chimbote. 
Interpretación: Teniendo como resultado el 35% de desgaste del material del 
reciclado, dentro del parámetro del comportamiento de la grava que es aceptable 















SEGUNDO OBJETIVO ESPECÍFICO: Determinar las propiedades físicas y 
mecánicas del material a utilizar para la base y subbase, fueron proveniente de la 
cantera “San pedrito” en el cual fueron los siguientes resultados. 
 
PROPIEDADES FÍSICAS: 
GRANULOMETRÍA POR TAMIZADO (ASTM – 6913) 












  [mm] [grs]   
3" 76     
2" 50.8 0 100 
1 1/2" 38.1 146 97.57 
1" 25.4 720 85.57 
3/4" 19.05 462 77.87 
1/2" 12.5 412 71 
3/8" 9.525 376 64.73 
N° 4 4.76 939 49.08 
N° 10 2 778 36.12 
N° 20 0.84 576 26.52 
N° 40 0.42 1158 7.22 
N° 60 0.25 92 5.68 
N° 100 0.15 127 3.57 
N° 200 0.074 88 2.1 
< N° 200   126   
Fuente: Registro: TS-GRA-01, laboratorio de suelos de la Universidad “Cesar 




Grafico 2. Curva granulométrica del afirmado de la cantera "San Pedrito". 
 
Fuente: Registro: TS-GRA-01, laboratorio de suelos de la Universidad “Cesar 
Vallejo” – Chimbote. 
Interpretación: Mediante los resultados obtenidos, se puede apreciar en el cuadro 
que según las clasificaciones del SUCS es GP, grava mal graduadas conteniendo de 
arena con un 46.98% – grava 50.92 % y con un 2.10 % ligero de material de finos. 
Clasificación AASHATO A-1-a (0) conteniendo partículas de grava sin ligantes con 
gradado de material fino mediante esto se deduce como un terreno de fundación muy 
bueno. 
 
CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM –D2216) 




Peso Tara, [gr] 18.6 
Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 224.9 
Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 218.5 
Peso Agua, [gr] 6.4 
Peso Suelo Seco, [gr] 199.9 
Contenido de Humedad, [%] 3.2 
Fuente: Registro: TS-GRA-01, laboratorio de suelos de la Universidad “Cesar 




Interpretación: Respecto a la muestra tomada para determinar su contenido de 
humedad, se puede apreciar un porcentaje del 3.20 % del material del afirmado 
procedente de la cantera “San Pedrito” su suelo. 
 
LÍMITE DE CONSISTENCIA (ASTM – D4318) 
LÍMITE LÍQUIDO 
Tabla 10. Resultados del límite liquido del afirmado de la cantera "San Pedrito" 
Procedimiento 
Tara N° 
1 25 17 
 Nº de Golpes 18 26 35 
 Peso Tara, [gr] 20.3 19.4 18.6 
Peso Tara + Suelo 
Húmedo, [gr] 
49.7 52.4 42.9 
Peso Tara + Suelo 
Seco, [gr] 
43.44 45.55 38 
Peso Agua, [gr] 6.26 6.85 4.9 
Peso Suelo Seco, 
[gr] 
23.14 26.15 19.4 
ConTenido de 
Humedad, [%] 
27.05 26.2 25.26 
Fuente: Registro: TS-GRA-01, laboratorio de suelos de la Universidad “Cesar 
Vallejo” – Chimbote. 
Interpretación: Mediante el proceso para determinar su viscosidad tenemos como 
resultado menor a 35 golpes y está dentro de un grado de expansión hinchamiento 
medio. 
LÍMITE DE PLASTICIDAD 
Tabla 11. Resultados del límite de plasticidad del afirmado de la cantera "San Pedrito" 
Procedimiento Tara N° 
    
No de Golpes 
NO PRESENTA 
Peso Tara, [gr] 
Peso Tara + Suelo 
Húmedo, [gr] 
Peso Tara + Suelo 
Seco, [gr] 
Peso Agua, [gr] 
Peso Suelo Seco, [gr] 
Contenido de 
Humedad, [%] 
Fuente: Registro: TS-GRA-02, laboratorio de suelos de la Universidad “Cesar 




Interpretación: Debido a la muestra tomada del límite líquido, los rollitos no se 




PROCTOR MODIFICADO (ASTM – D 1883) 
Tabla 12. Resultados del proctor modificado del afirmado de la cantera "San Pedrito". 
Peso suelo + 
molde 
gr 6705 6955 7163 7155 TOTAL  




gr 3902 4152 4360 4352   
Volumen del 
molde 




gr/cm3 1.92 2.04 2.15 2.14   
Recipiente Nº 1 2 3 4   
Peso del suelo 
húmedo+tara 
gr 285.6 234.2 218.5 214.1   
Peso del suelo 
seco + tara 
gr 277 223.5 205 197.5   
Tara gr 19.5 19.1 18.7 19.4   
Peso de agua gr 8.6 10.7 13.5 16.6   
Peso del suelo 
seco 
gr 257.5 204.4 186.3 178.1   
Contenido de 
agua 












Fuente: Registro: TS-CBR-01, laboratorio de suelos de la Universidad “Cesar 




Grafico 3. Curva de la relación humedad - densidad 
 
Fuente: Registro: TS-CBR-01, laboratorio de suelos de la Universidad “Cesar 
Vallejo” – Chimbote. 
Interpretación: Se puede apreciar que la densidad máxima del suelo 2.006 gr/cm3 
con un contenido de humedad óptima 7.35 % mediante esto, con el porcentaje 
obtenido se continuara con el siguiente ensayo del CBR a fin determinar su capacidad 
de soporte. 
 
CBR DE LOS SUELOS (ASTM – D1883) 








DE HUMEDAD (%) 
7.35 
% 








0.1'' 20.25 0.2'' 27.56 
Fuente: Registro: TS-CBR-01, laboratorio de suelos de la Universidad “Cesar 
Vallejo” – Chimbote. 
Interpretación: De acuerdo a este resultado al 100% con 0.1’’ sale 34.87, teniendo 




MTC para un diseño de pavimentos puesto que el material según obtenido en la 
granulometría no tiene un gran porcentaje de grava por lo que requiere una adición 
más a fin de cumplir con el soporte de carga. 
 
ABRASIÓN DE LOS ÁNGELES 
Tabla 14. Resultados de la abrasión de los ángeles del afirmado de la cantera "San Pedrito". 
Peso inicial (gr) 5000 
Peso final retenido en el tamiz Nº 12  (gr) 4177 
Coeficiente de desgaste (%) 16.46 
PORCENTAJE DE DESGASTE 16% 
Fuente: Registro: TS-GRA-02, laboratorio de suelos de la Universidad “Cesar 
Vallejo” – Chimbote. 
Interpretación: Teniendo como resultado el 16% de desgaste del material del 
reciclado, dentro del parámetro del comportamiento de la grava que es aceptable 





















TERCER OBJETIVO ESPECÍFICO: Determinar las propiedades físicas y 
mecánicas del material de la base y subbase con adición de escombros al 5%, 15% y 
25%. Mediante esto se dio las proporciones como un tanteo para poder ver el 




GRANULOMETRÍA POR TAMIZADO (ASTM – 6913) 
Para este ensayo la agregación del material reciclado se dio en proporciones 
establecidos para esta investigación de 5%, 15% y 25% en el cual del material patrón 
del afirmado que es un 100% la muestra de 6 kilos se adiciono lo mencionado en las 
diferentes granulometrías, como 6 kilos + 15% concreto es 00gr un total de 6.3 kg 
así como las demás adiciones. 
Tabla 15. Resumen general de la granulometría con adición al 5%, 15% y 25%. 
 
AN 100% + AR 
5% 
AN 100% + AR 
15% 















  [mm] [grs]   [grs]   [grs]   
3" 76             
2" 50.8 0 100 0 100 0 100 
1 1/2" 38.1 217 97.16 156.2 97.7 296.5 96.39 
1" 25.4 662.9 88.49 502.1 90.32 885.4 85.61 
3/4" 19.05 482.4 82.18 421.6 84.12 452.5 80.1 
1/2" 12.5 785.2 71.91 755.5 73.01 1122.2 66.44 
3/8" 9.525 923.3 59.83 969.5 58.75 916.5 55.29 
N° 4 4.76 1196.3 44.18 1098.5 42.59 1302.9 39.42 
N° 10 2 782.7 33.94 721.2 31.99 784.7 29.87 
N° 20 0.84 672.2 25.15 511.2 24.47 641.2 22.07 
N° 40 0.42 1183 9.67 1122.2 7.96 1100.6 8.67 
N° 60 0.25 166.3 7.5 105.5 6.41 146.3 6.89 
N° 
100 
0.15 164.9 5.34 104.1 4.88 200.4 4.45 
N° 
200 
0.074 184.4 2.93 123.6 3.06 136.9 2.78 
< N° 
200 




Fuente: Registro: TS-GRA-(03,04,05) laboratorio de suelos de la Universidad 
“Cesar Vallejo” – Chimbote. 
Grafico 4. Curva granulométrica con adición al 5%, 15%, 25% 
 
Fuente: Registro: TS-GRA-(03,04,05) laboratorio de suelos de la Universidad 
“Cesar Vallejo” – Chimbote. 
Interpretación: Mediante los resultados obtenidos las 3 adiciones según la 
clasificación por SUGS es GP, grava mal graduada, en lo que respecta al conteniendo 
de arena en la adicción al 5% es de 41.25 %, con adición al 15% es de 39.53% y al 
25% es de 36.64% y en lo que refiere a la grava en la adición al 5% contiene un 
55.82%, con adición al 15% es de 57.41% y al 25% supera al 60.58% generando a 
su vez menor contenido de finos con un 2.78%. Según sus clasificaciones por 
AASHTO las 3 adiciones son de tipo A-1-a (0) contenido de partículas de grava sin 
ligante que se deduce como un terreno de fundación muy bueno. 
LÍMITE DE CONSISTENCIA (ASTM – D 1883) 
LÍMITE LÍQUIDO 
Tabla 16. Resumen de los limites líquidos con adición al 5%, 15% y 25% 
























Fuente: Registro: TS-GRA-(03,04,05) laboratorio de suelos de la Universidad 
“Cesar Vallejo” – Chimbote. 
Interpretación: En los resultados obtenidos en los límites líquidos con adiciones de 
al 5%, 15% y 25% sus mayores golpes al momento de juntarse la muestra en el equipo 
de casa grande fueron de 30 que posteriormente se hizo un contenido de humedad 
para poder determinar su % a fin de cumplir con lo requerido teniendo así con adición 
al 5% un porcentaje de 22.81 a diferencia con la adición del 25% de 23.77% estando 
dentro del parámetro establecido según la norma del MTC que es como máximo 25%. 
 
LÍMITE PLASTICIDAD 
No presenta para las 3 adiciones. 
 
PROPIEDADES MECÁNICAS: 
PROCTOR MODIFICADO (ASTM – D 1883) 
Explicado en el proctor modificado con solo el material de afirmado, para esto, las 
adiciones se le incluirá el material del escombro pasante en la malla 3/4' y retenido 
en el Nº 4 con los porcentajes establecido que se le incluye también el porcentaje de 
agua.  
CUADRO 1. Resumen general del proctor modificado con adición al 5%, 15% y 25%. 
Contenido 
de agua 
% 3.44 4.86 6.09 7.89 9.89 
ADICIÓN AL 5% Peso 
volumétrico 
seco 
gr/cm3 2.199 2.246 2.281 2.319 2.24 
Contenido 
de agua 
% 4.48 6.1 8.02 9.44 
  ADICIÓN AL 15% Peso 
volumétrico 
seco 
gr/cm3 2.184 2.239 2.344 2.25 
Contenido 
de agua 
% 3.46 5.18 7.07 8.89 
  ADICIÓN AL 25% Peso 
volumétrico 
seco 
gr/cm3 2.208 2.248 2.297 2.282 
Fuente: Registro: TS-CBR-(03,04,05) laboratorio de suelos de la Universidad 




GRAFICO 5. Resumen para obtener el contenido de humedad con la adición al 5%, 15% y 25%. 
 
Fuente: Registro: TS-CBR-(03,04,05) laboratorio de suelos de la Universidad 
“Cesar Vallejo” – Chimbote. 
Interpretación: Mediante a los resultados obtenidos se puede apreciar en la gráfica 
5. Para lo que es con la adición al 5% su humedad optima es de 7.70% en el cual se 
aplicara para el ensayo del CBR mientras que en la adición al 15% es de 8.09 y al 
25% de adición es de 7.34% disminuye, ya que los porcentajes de grava durante la 
compactación son mayores, dejando ligeros vacíos por la falta de partículas finas. 
 
CBR DE LOS SUELOS (ASTM – D 1883) 
Explicado el ensayo del CBR del material de afirmado, se aplicó el mismo 
procedimiento considerando los resultados de contenido de humedad producto del 
proctor modificado al 5%, 15% y 25% en el cual estos fueron sus resultados. 
Tabla 17. Resumen del CBR con adición al 5%, 15% y 25% 







ASMT ASMT ASMT 
MÁXIMA DENSIDAD  
SECA (gr/cm3) 
2.32 2.334 2.298 
ÓPTIMO CONTENIDO 
DE HUMEDAD (%) 
7.7 8.09 7.32 





























100% DE M.D.S 
(%) 
0.1'' 52.15 82.94 44.87 
C.B.R. AL 95% 
DE M.D.S (%) 
0.1'' 38.88 67.07 31.09 
Fuente: Registro: TS-CBR-(03,04,05) laboratorio de suelos de la Universidad 
“Cesar Vallejo” – Chimbote. 
 
Interpretación: El CBR con adición al 5% de agregado reciclado se tiene como 
resultado un 52.15 % cumpliendo como requisito para la estructura de la Subbase, 
requiriendo como mínimo un 40% mientras que para la estructura de la Base no 
cumple lo requerido. Con adición al 15% de agregado reciclado se obtiene como 
resultado con 82.94 % cumpliendo como requisito para las dos estructuras de la Base 
y SubBase ya que ambos requieren lo mínimo un 80% y 40 % y posteriormente en la 
adición con agregado reciclado al 25% se tiene como resultado un 44.87% 
cumpliendo como requerido para la SubBase y a su vez disminuye un gran porcentaje 



















CUARTO OBJETIVO ESPECÍFICO: Comparar los resultados obtenidos con los 
requisitos de calidad para bases y sub bases granulares EG-2013 del Manual de 
Carreteras. Teniendo todos los resultados de los ensayos empleado con la adicción 
del agregado reciclado con el afirmado. 
GRANULOMETRÍA 
Tabla 18. Comparación de resultados de la granulometría. 
















SUB BASE BASE 
2" 100 100 100 100 100 100 
1" 75 - 95 75 - 95 85.57 88.49 90.32 80.1 
3/8" 40 - 75 40 - 75 64.73 59.83 58.75 55.29 
N° 4 30 - 60 30 - 60 49.08 44.18 42.59 39.42 
N° 10 20 - 45 20 - 45 36.12 33.94 31.99 29.87 
N° 40 15 - 30 15 - 30 7.22 9.67 7.96 8.67 
N° 
200 
5--15 5--15 2.1 2.93 3.06 2.78 
Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: Mediante a los requerimientos que se establece en la norma en el 
manual de carretera en las especificaciones según en la sección 403 y 402 de las Base 
y subbase especifican ciertos parámetros de gradaciones, en este caso tenemos la 
similitud a la gradación B por la pasa en la malla 1’, 3/8’, Nº 4, Nº 10 el porcentaje 
tanto como el patrón y las 3 adiciones si cumple mientras que en la malla Nº 40 y Nº 
200 no cumple, por lo cual requiere agregar de dicho material a fin de cumplir lo 
requerido. 
LÍMITES DE CONSISTENCIA  
Tabla 19. Comparación de resultados de los límites de consistencia. 
  
Requerimiento   





























Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: En lo que respeta en los límites de consistencia para las adiciones 
del concreto reciclado cumple los parámetros establecidos en la norma como el limite 
liquido un 25% tanto como para la Base y Subbase y los índices NO PRESENTA ya 
que el comportamiento de la muestra del límite líquido que no genera plasticidad. 
Mientras que el afirmado solo presenta un 26.31% pasando el límite establecido en 
el cual se requiere agregar material menos arcilloso. 
 
ABRASIÓN DE LOS ÁNGELES  









BASE MAX 40% 
16% 35% 
SUBBASE MAX 50% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Grafico 6. Abrasión de los Ángeles 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: Considerando que las especificaciones según lo establecido por el 
EG 2013 del manual de carreteras, especifica que la abrasión de los ángeles para la 
























40%. Para resultados obtenidos, el agregado natural contiene un 16% mientras que 
el agregado reciclado tiene un porcentaje más de 35%, siendo así, ambos cumplen 
con el requerimiento de las diferentes bases. 
CBR DE LOS SUELOS 















+ AR  
25% 
CBR 









SUBBASE MIN 40% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Grafico 7. CBR de los suelos 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Considerando que las especificaciones según lo establecido por el EG 2013 del 





























NATURAL 100 % + 
AGREGADO 
RECICLADO  5%; 
52.15%
AGREGADO 
NATURAL 100 % + 
AGREGADO 
RECICLADO  15%; 
82.94%
AGREGADO NATURAL 
100 % + AGREGADO 
RECICLADO  25%; 44.8%
4 40 40 40






como mínimo un 40 % mientas para la base un 80%. Respeto al grafico 2. Se puede 
apreciar que el material del afirmado no está dentro de los parámetros establecidos 
para ambas estructuras por lo que requiere un mejoramiento. 
Mientras con la adicción de agregado reciclado, se puede apreciar que al 5% tiene 
como resultado un 52.15% que cumple con lo requerido en la estructura de la 
Subbase, pero no cumple para la Base. Al 15% de adicción su valor sube en un total 
de 82.94% cumpliendo para ambas estructuras, teniendo el doble % del material solo 
con 34.84% y al 25% tiene como resultado un 44.8% en comparación al 15% 
disminuyo ya que el porcentaje es aún más, el material que presenta el agregado 
reciclado es grava y esto genera que aumente el volumen dejando en menor 
porcentaje en la arena, generando vacíos al momento de compactación, pero cumple 

























IV. DISCUSIÓN  
 
En el primer objetivo de esta investigación, fue determinar las propiedades físicas y 
mecánicas del concreto reciclado estructural para obtener una mayor resistencia del 
CBR de la Base y Subbase, puesto que los resultados que se obtuvieron, tuvo una 
reacción similar a lo obtenido por Román (2017) en su Tesis “Análisis del 
comportamiento de los materiales reciclados de escombros para Subbase para 
pavimento flexibles en la Av. Nazca, SJL, Lima” como es en el caso de los límites 
de consistencia presentando características del concreto como “no presente” ya que 
se derivan a que es un material inerte y sin plasticidad, y en lo que respecta en el 
desgate de la grava, se obtuvo un 35% a comparación  de Contreras y Herrera (2015) 
en su tesis “Mejoramiento del agregado obtenido de escombros de la construcción 
para Base y Subbase de estructuras de pavimento en Nuevo Chimbote – Santa- 
Ancash” que obtuvo un 43% puesto que el material del agregado grueso del concreto 
reciclado presenta mejores condiciones que las de Contreras y Herrera. 
 
En el segundo objetivo de esta investigación, fue determinar las propiedades física y 
mecánicas del material “afirmado” de la Base y Subbase, en lo que respecta en la 
investigación de Contreras y Herrera (2015) en su tesis “Análisis del comportamiento 
de los materiales reciclados de escombros de la construcción para Base y Subbase de 
estructuras de pavimento en Nuevo Chimbote – Santa – Ancash” se hizo la 
evaluación en el mismo lugar de la cantera “San Pedrito” en diferentes años puesto 
que los resultados obtenidos fueron similares, como la clasificación del sucs es GP 
una “grava mal graduada con arena” y de terreno de fundación que es “muy bueno” 
pero a diferencia del soporte de carga tiene un % muy elevado de 120.82% a 
comparado del presente, en nuestra investigación de 34.84% sin llegar a cumplir las 
exigencias requeridas para la Subbase y base de 40% y 80% dando a conocer que el 
contenido de material de ese periodo tiene mejores propiedades en los agregados a la 
del presente. 
 
En el tercer objetivo de esta investigación, fue determinar las propiedades físicas y 
mecánicas del material de la Base y Subbase con adición de escombros al 5%, 10% 




material evaluado de la cantera, teniendo en cuenta que los % de agregados, se hizo 
más requerimiento de grava por lo que al adicionar se consideró material pasante de 
malla 3/4’ y retenido en la Nº 4 de concreto reciclado, dando como mejor resultado 
al 15% de adición, de esto modo se aferra a las exigencia requeridas para el diseño 
de la Base y Subbase. En cambio, Román (2017) en su Tesis “Análisis del 
comportamiento de los materiales reciclados de escombros para Subbase para 
pavimento flexibles en la Av. Nazca, SJL, Lima” hace una sustitución del material 
para la Subbase con 20% y de material reciclado un 80%, teniendo resultados de 
mejoras a su evaluación general del material reciclado al 100% con es el CBR de 
38.4% a 48.4% con sustitución, de esta forma también se encuentra dentro del 
parámetros de las exigencias para el diseño de la Subbase. 
 
En el cuarto objetivo de esta investigación, fue comparar los resultados obtenidos 
con los requisitos de calidad para bases y sub bases granulares EG-2013 del Manual 
de Carreteras, en lo que respecta Contreras y Herrera (2015) en su Tesis 
“Mejoramiento del agregado obtenido de escombros de la construcción para Base y 
Subbase de estructuras de pavimento en Nuevo Chimbote – Santa- Ancash” los 
resultados obtenidos cumple las exigencias a lo estandarizado en Norma EG-2013 
del manual de carreteras como es el caso en el desgaste por medio del abrasión de los 
ángeles, como es en la sustitución de 50% de agregado natural y 50% agregado 
reciclado tiene un porcentaje de 35%, estando en el parámetro para la subbase como 
máximo de 50%  y de la base de 40% mientras en nuestra investigación el agregado 
natural y el agregado reciclado tienen 16% y 35% cumpliendo también lo 
estandarizado. Así mismo en los límites de consistencia para la base y subbase 
requieren como máximo 2% y 4% de plasticidad en Contreras y Herrera (2015) en la 
sustitución ya mencionado “no presenta” característica el material, cumpliendo el 
parámetro y en la investigación con adición 100% de agregado natural y 5%, 15%, 
25% tienen las mismas condiciones “no presenta” cumpliendo con lo estandarizado 
por la norma.  
 
Determinando hacia la hipótesis, con la adición de escombros de construcción 
mejorara las propiedades del material de la base y subbase para pavimentos flexibles 




también lo determino Contreras y Herrera (2015) en su Tesis “Mejoramiento del 
agregado obtenido de escombros de la construcción para Base y Subbase de 
estructuras de pavimento en Nuevo Chimbote – Santa- Ancash”  y Román (2017) en 
su Tesis “Análisis del comportamiento de los materiales reciclados de escombros 
para Subbase para pavimento flexibles en la Av. Nazca, SJL, Lima” para hacer un 
aprovechamiento de estos recursos reciclables a fin de contribuir en un gran parte 
































1. Para determinar las propiedades físicas y mecánicas del concreto estructural 
reciclado se realizaron los ensayos de Granulometría, Contenido de humedad, 
límite de consistencia y abrasión de Ángeles, cuyos resultados obtenidos cumplen 
con los estándares de calidad y se encuentran dentro de los parámetros 
establecidos por la norma EG-2013 del MTC, lo cual demuestra que este material 
se puede utilizar como alternativa para mejorar las condiciones del afirmado que 
se utiliza en la base y subbase del pavimento flexible. 
 
2. Al material obtenido de la cantera San Pedrito, se le realizaron los ensayos en 
laboratorio para determinar el porcentaje del CBR que tiene, cuyo resultado fue 
de  34.87%, el cual no cumple con lo requerido para la subbase (40%) y base 
(80%) según la norma EG-2013 del MTC para el diseño de pavimentos flexibles. 
 
3. Al adicionar 15% de concreto reciclado estructural al material que se utiliza en la 
base y subbase mejora el CBR, el cual supera el 80% para ambas bases, mientras 
que las adiciones de 5% y 10% solo supera el porcentaje mínimo para la Subbase 
(40%), lo cual es requerido por la norma EG-2013 del MTC para pavimentos 
flexibles. 
 
4. Los resultados obtenidos de los ensayos realizados al concreto reciclado muestran 
que este material cumple con las propiedades físicas y mecánicas del agregado 
natural, además se encuentran dentro de los parámetros de calidad de la EG, 
Sección 402 y 403 del  MTC  y que se puede reutilizar como material para base 













1. A las empresas constructoras y ejecutoras de obras que deseen mejorar el CBR 
del material utilizado en la base y subbase se recomienda utilizar concreto 
estructural reciclado de columnas, vigas, losas macizas y veredas, para mejorar 
las propiedades físicas y mecánicas de la base y subbase del pavimento flexible. 
 
2. A los dueños de la cantera “San Pedrito” y otros, se le recomienda utilizar el 
concreto reciclado estructural para mejorar el material que venden, teniendo en 
consideración que debe estar libre de contaminantes y que tenga una buena 
trituración con la finalidad de tener un buen material granular y poder mejorar las 
propiedades físicas y mecánicas del afirmado que proporcionan a las empresas 
constructoras. 
 
3. A las Empresas Constructoras que utilizarán este material se recomienda realizar 
una adición del 15% de concreto reciclado estructural al material natural de la 
base y subbase para mejorarlo y poder lograr un CBR óptimo que cumpla con los 
parámetros establecidos por la norma EG-2013 del MTC para pavimentos 
flexibles. 
 
4. A las Empresas Constructoras y a los dueños de la cantera “San Pedrito” se 
recomienda realizar todos los ensayos en laboratorio al material con adición, el 
cual permitirá la verificación de los resultados y su comparación con los 
requisitos de calidad de la EG, Sección 402 y 403 del  MTC, de esta manera se 
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DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 
 
En nuestra ciudad de Chimbote, se genera gran volumen de residuos de construcción y 
demolición, sea por obras privadas o públicas, cuyo fin termina siendo los botaderos 
informales, contaminado los suelos, alterando el paisaje y lugares que están destinados 
a proyectos de inversión. 
Estos actos representan pérdidas potenciales de recursos que podrían ser aprovechados, 
ya que aún poseen la capacidad de ser utilizados, además que contribuiría a disminuir 
el consumo de recursos naturales generando un impacto positivo para nuestra ciudad. 
Adición de escombros de construcción al material de la base y subbase para 







OBJETIVO HIPÓTESIS JUSTIFICACIÓN 
 
¿Cuál es el 
comportamiento al 
adicionar escombros de 
construcción al material 
de la Base y Subbase para 




Analizar  la  adición de  los  escombros  
de  construcción al  material  de la 
Base y subbase para pavimentos flexibles 
de Nuevo Chimbote 2019. 
 
 
Con la adición de 
escombros de 
construcción mejorara las 
propiedades del material 
de la base y subbase para 
pavimentos flexibles en 
Nuevo Chimbote, 2019. 
Justificación Técnica 
 
El problema de los residuos de construcción 
en nuestra ciudad es cada día mayor, podemos 
ver claramente que no hay una buena 
estrategia para manejar, aprovechar y 
controlar estos materiales, las empresas 
constructoras utilizan los métodos 
tradicionales para la obtención de los recursos 





-Establecer  el tipo  de material  de  los  
escombros  a utilizar para  obtener una  
mayor  resistencia  del  CBR  (Capacidad  
de  Soporte)  de  la  base  y Sub-base. 
- Determinar el porcentaje óptimo de 
adicción de escombros de construcción al 
material de la base y subbase. 
- Determinar las propiedades físicas y 
mecánicas del material de la base y 
subbase con adición de escombros. 
- Comparar  los  resultados  obtenidos 
con  los  requisitos  de  calidad  para 
bases  y  sub  bases  granulares   de  las  
EG-2013  del Manual de Carreteras. 
reutilizar el mismo material que se genera 
como residuo evitando así la extracción 




La utilización del escombros de construcción 
aplicando en las vías, esto puede ser una 
mejora ante el tiempo de ejecución de la obra 
teniendo en cuenta el malestar de los 
propietarios dentro del entorno de dicha obra, 
así mismo generaremos conciencia ante la 
reutilización o el reciclaje netamente hacia las 































































































































































































































































ANEXO N° 03 FOTOS DE 








FOTO Nº 01 RECOLECIÓN DEL CONCRETO RECICLADO 
EN LA “VÍA PLAYA ATAHUALPA”  
 
FOTO Nº02 RECOLECIÓN DEL AFIRMADO EN LA 

















ANEXO N° 04 FOTOS DE 









FOTO Nº 04 SECADO DEL MATERIAL DEL AFIRMADO 
EN EL HORNO 
 






FOTO Nº 06 MATERIAL DE CONCRETO RECICLADO EN 
LA MAQUINA DE ABRASIÓN DE LOS ÁNGELES 
 






FOTO Nº 08 COMBINACIÓN DEL MATERIAL AFIRMADO 
CON ADICIÓN DE CONCRETO RECICLADO 
 
FOTO Nº 09 TRIPE PORTA EXTENSÓMETRO CON 






FOTO Nº 10 BALANZA ELECTRÓNICA 
 
FOTO Nº 11 TARAS CON MATERIAL PARA DETERMINAR 

















ANEXO N° 05 
ESPECIFICACIONES 
TÉCNICAS EN LA 

























































































































ANEXO N° 08 
AUTORIZACIÓN DE LA 
VERSIÓN FINAL 
DEL TRABAJO DE 
INVESTIGACIÓN 
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